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) Positioniervorrichtung 



(§5) Eine Positioniervorrichtung beinhaltet eine Positions-Vor- 
gabeeinrichtung (1A) zur Ausgabe eines Positions-Vorgabe- 
werts fur ein gesteuertes Objekt (3) sowie eine Positions- 
Steuereinrichtung (2) zum Steuern des Objekts derart, daB 
dessen Momentan-Positionswert mit dem Positions-Vorga- 
bewert in Obereinstimmung gebracht wird. Die Vorrichtung 
beinhaltet weiterhin eine Massen-Schatzeinrichtung (4), die 
die Masse oder die Tragheit des gesteuerten Objekts (3) 
schatzt, eine Maximafbeschleunigungs-Berechnungseinrich- 
tung (4A), die die maximale Beschleunigung (a^J des 
gesteuerten Objekts auf der Basis der durch die Massen- 
Schatzeinrichtung J4) geschatzten Masse berechnet, und 
einen Beschleunigungsbegrenzer (11), der die zweite Ablei- 
tung des Positions-Vorgabewerts auf einen Wert kieiner ais 
die maximale Beschleunigung (a max ) begrenzt. Mit der 
Positioniervorrichtung kann ein durch die Parametereinstei- 
' iung der Positions- Vorgabeeinrtchtung oder der Positions- 
Steuereinrichtung bedingter instabiler Betriebszustand ver- 
mieden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine in Fahrgeraten, wie beispielsweise fahrbaren Robotern, sowie in verschiedenen 
Arten von Transportsystemen einsetzbare Positioniervorrichtung, die unter Verwendung einer Servosteuerung 
s einen iGegenstandaus einer Anfangslage in eine Bestimmungslage bewegt 

Bei einer Positioniervorrichtung mit einem Positions- Vorgabeabschnitt und einem Positions-Steuerabschnitt 
ist es un allgemeinen erforderlich, daB die an den Positions-Steuerabschnitt abzugebendc Kraft- oder Drehmo- 
ment-Anweisung mnerhalb dessen maximal moglicher Leistungsfahigkeit liegt. Wird jedoch an den Positions- 
Meuerabschnitt erne Positionsanweisung abgegebea die eine groBere als die von der Positions-Steuereinrich- 
io tung abgebbare Beschleunigung erfordert, kann die tatsachliche Position dem Vorgabewert nicht nachfolgen 
wodurch sich groBe Positionierungsfehler ergeben und ein instabiler Betriebszustand, beispielsweise Ober- 
schwingen oder Schwingen des Systems, verursacht werden k6nnen. 

Das Auftreten eines instabilen Betriebszustands kann bei einer herkommlichen Positioniervorrichtung, wie 
obenstehend erwahnt, gleichfalls von der EinsteUung der Kennwerte des Positions- Vorgabeabschnitts oder des 
is Positions-Steuerabschmtts abhangig sein. Tritt in der Praxis ein instabiler Betriebszustand auf, erfordert dies 
beenden 6 ' 116 entsprechende Anpawung oder Justierung der Kennwerte, um den instabilen Betriebszustand zu 
Fig. 9 zeigt ein Blockschaltbild einer herkommlichen Positioniervorrichtung 

Wie dort dargestellt, wird der Beschleunigungs-Einstellwert X"* in einem Positions- Vorgabeabschnitt 1 
20 mmels Integnerern 12a und 12b aufeinanderfolgend integriert und daraus ein erster Positions-Vorgabewert xi" 
erzeugt. Der erste Positions-Vorgabewert X,« wird einem Positions-Steuerabschnitt 2 zugefiihrt, der ein gesteu- 
ertes Objekt 3 ansteuert. Innerhalb dieses Vorgangs wird der erste Positions-Vorgabewert Xi« im Positions- 
ftalSSSSii 2 ^ Ur t A ei ^ n r ,te r 5a i n einen ZWeiten Positionsvorgabewert X 2 * umgewandelt Ferner erfaBt 
25 uonTwS X aus. ° n gesteuerten ° b j ekts 3 und *™ tatsachlichen Momentan-Posi- 

Am Ausgang eines Addierers 21 erscheint die Differenz zwischen dem zweiten Positionsvorgabewert X 2 » und 
dem Momentan-Positionswert X des gesteuerten Objekts 3. Eine Positions-Einstelleinrichtung bzw. ein Posi- 
tionsreg er 22 multipliziert diese Differenz mit einem Verstarkungsfaktor Kp und gibt das Ergebnis als Ge- 
schwmdigketts-Vorgabewert n* aus. Der Geschwindigkeits-Vorgabewert n^wird emem otSndSkeite- 
30 S?^ 23 ^ft^ dCr t e e f euerten ° b i ek " mittels der Kraft F steuert Erfordert def eSe 
kann Her" TShr^ ^' eme als VOn dem P°s"ions-Steue ra bschnitt 2 abgebbare Beschleunigung, so 

SbSerBeS^^^ X *" Vor * abewert nicht w ™= ** wJEh*do 
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Zur Vermeidung des instabilen Betriebszustands eignen sich die nachstehenden Verfahren zur Begrenzung 
irrJrXrL e H n, ^L BCSI * enZU J ng ^f Bes chleunigungs-Einstellwerts X»* im Positions-Vorgabeabschnitt i; 
VergroBern der Ze.tkonstante des Filters 5a; und Verkleinern des Verstarkungsfaktors Kp des Positionsreglers 

«SEJ£i%£ | ee if. nete der vorstehend genannten Verfahren ist daB Begrenzen des Beschleunigungs-Ein- 
SftSlL \ Positions-Vorgabeabschnitt 1. In einer vergleichsweise preiswerten Vorrichtung kann jedoch 
ein Positions-Vorgabeabschnitt, mittels dem die Beschleunigung beliebig begrenzt werden kann, nicht vorhan- 
den sein. In einem solchen Fall muB als zweitbeste Ldsung die Zeitkonstante des Filters 5a vergrSBert werden. In 
einer Vorrichtung die fiber keinen derartigen Filter verfugt, muB letztendlich der Verstarkungsfaktor Kp des 
Positionsreglers 22 verkleinert werden. swamor r. p aes 

Folglich kann in einer herkSmmlichen Positioniervorrichtung ein instabiler Betriebszustand auftreten, sobald 
der Einstellwert eines Kennwerts des Positions-Vorgabeabschnitts 1 oder des Positions-Steuerabschnitt : 2 einen 
bestimmten Grenzwert, der in Abhangigkeit vom Zustand des gesteuerten Objekts schwankt, Qberschreitet Um 
einen derartigen instabilen Betriebszustand zu vermeiden, ist ein zeitaufwendiges sowie oftmals in Abhangigkeit 
der Betriebsbedingungen wiederholtes Nachjustieren bzw. Nachregeln der Kennwerte erforderlich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Positioniervorrichtung zu schaffen, mit der ein stabiler 
Betrieb erzielbar ist und somit em langwieriges Nachregeln der Kennwerte entf alien kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch eine Positioniervorrichtung, gekennzeichnet durch eine 
Positions- Vorgabeeinnchtung zum Ausgeben eines Positions-Vorgabewerts fur ein gesteuertes Objekt eine 
Positions-Erfassungseinnchtung zum Erfassen der momentanen Position des gesteuerten Objekts und zum 
Ausgeben eines Momentan-Positionswerts des gesteuerten Objekts, eine Positions-Steuereinrichtung zum Steu- 
55 ern einer auf das gesteuerte Objekt ausgetlbten Kraft derart, daB der Momentan-Positionswert des gesteuerten 
Objekts nut dem Positions-Vorgabewert in Ubereinstimmung gebracht wird, eine Schatzeinrichtune zum Schat- 
zen der masse oes gesteuerten Objekts, eine Beschleunigungs-Berechnungseinrichtung zum Berichnen einer 
maxtmalen Beschleunigung des gesteuerten Objekts auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung ge- 
schatzten Masse sowie zum Berechnen einer maximalen Kraft, die durch die Steuereinrichtung bereitgestellt 
eo werden kann, und erne Beschleunigungs-Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen der zweiten seitlichen Ablei- 
tung des Positions-Vorgabewerts auf die durch die Berechnungseinrichtung ermittelte maximale Beschleuni- 
gung. 

Weiterhin wird die vorstehend genannte Aufgabe erfindungsgemaB gelost durch eine Positioniervorrichtung 
gekennzeichnet durch eine Positions-Vorgabeeinrichtung zum Ausgeben eines ersten Positions-Vorgabewerts' 
65 fur em gesteuertes Objekt, eine Positions-Erfassungseinnchtung zum Erfassen der momentanen Position des 
gesteue en Objekts und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts des gesteuerten Objekts, eine Posi- 
tions-St : ereinnchtung zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt ausgeubten Kraft derart, daB der Momen- 
tan-Positionswert des gesteuerten Objekts mit dem Positions-Vorgabewert in Ubereinstimmung gebracht wird, 
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eine Schatzeinrichtung zum Schatzen der Masse des gesteuerten Objekts, eine Beschleunigungs-Berechnungs- 
einrichtung zum Berechnen einer maximalen Beschleunigung des gesteuerten Objekts auf der Grundlage der 
durch die Schatzeinrichtung geschatzten Masse sowie zum Berechnen einer maximalen Kraft die durch die 
Steuereinrichtung bereitgestelh werden kann, eine Glattungseinrichtung zum zeitbezogenen Glatten des ersten 
Positions- Vorgabewerts sowie zum Ausgeben eines zweiten Positions- Vorgabewerts, und eine Beschleuni- 
gungs-Steuereinrichtung zum Begrenzen der zweiten zeitiichen Ableitung des zweiten Positions- Vorgabewerts 
auf die durch die Berechnungseinrichtung ermittelte maximale Beschleunigung. 

Hierbei kann eine Konstante der Glattungseinrichtung durch die Beschleunigungs-Steuereinrichtung derart 
gesteuert werden, daB der Glattungsgrad ausschlieBIich erhoht wird. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB die Konstante der Glattungseinrichtung nur dann auf ihren Anfangswert 
zuruckgesetzt wird, wenn Eingangssignal und Ausgangssignal der Glattungseinrichtung ubereinstimmen. 

Die Glattungseinrichtung kann ferner als TiefpaBfiher ausgebildet werden und die Konstante der Glattungs- 
einrichtung durch die Zeitkonstante des TiefpaBfiiters dargestellt sein. 

Daruber hinaus wird die vorstehend genannte. Auf gabe. auf alternative Weise gelost durch eine Positioniervor- 
richtung, gekennzeichnet durch eine Positions- Vorgabeeinrichtung zum Ausgeben eines ersten Positions- Vor- 
gabewerts fiir ein gesteuertes Objekt eine Positions- Erf assungseinrichtung zum Erfassen der moraentanen 
Position des gesteuerten Objekts und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts des gesteuerten Objekts, 
eine Positions-Steuereinrichtung zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt ausgeubten Kraft derart daB der 
Momentan-Positionswert des gesteuerten Objekts mit dem Positions-Vorgabewert in Obereinstimmung ge- 
bracht wird, wobei die Positions-Steuereinrichtung eine Positions- EinsteUeinrichtung beinhaltet mittels der ein 
Geschwindigkeits-Vorgabewert durch Multiplikation der Differenz aus den Positions-Vorgabewert und dem 
Momentan-Positionswert mit einem Verstarkungsfaktor erhalten wird sowie eine Geschwindigkeits-Steuerein- 
richtung zum Steuern des gesteuerten Objekts derart daB dessen Momentan-Geschwindigkeitswert mit dem 
Geschwindigkeits-Vorgabewert in Obereinstimmung gebracht wird, eine Schatzeinrichtung zum Schatzen der 
Masse des gesteuerten Objekts, eine Maximalbeschleunigungs-Berechnungseinrichtung zum Berechnen einer 
maximalen Beschleunigung des gesteuerten Objekts auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung ge- 
schatzten Masse sowie zum Berechnen einer maximalen Kraft die durch die Steuereinrichtung bereitgestellt 
werden kann, und eine Beschleunigungs-Steuereinrichtung zum Begrenzen der zweiten zeitiichen Ableitung des 
durch die Positions- EinsteUeinrichtung ausgegebenen Geschwindigkeits- Vorgabewerts auf die durch die Be- 
rechnungseinrichtung ermittelte maximale Beschleunigung. 

Hierbei kann vorgesehen sein, das die Beschleunigungs-Steuereinrichtung den Verstarkungsfaktor Kp der 
Positions-Einstelleinrichtung derart steuert, daB der Verstarkungsfaktor ausschlieBIich verkleinert wird. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB der Verstarkungsfaktor der Positions-Einstelleinrichtung nur dann auf 
seinen Anfangswert zuruckgesetzt wird, wenn der Positions-Vorgabewert und der Momentan-Positionswert 
ubereinstimmen. 

Weiterhin wird die vorstehend genannte Aufgabe erfindungsgemaB gelost durch eine Positioniervorrichtung, 
gekennzeichnet durch eine Positions- Vorgabeeinrichtung zum Ausgeben eines ersten Positions-Vorgabewerts 
fiir ein gesteuertes Objekt eine Positions-Erf assungseinrichtung zum Erfassen der momentanen Position des 
gesteuerten Objekts und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts des gesteuerten Objekts, eine Posi- 
tions-Steuereinrichtung zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt ausgeubten Kraft derart, daB der Momen- 
tan-Positionswert des gesteuerten Objekts mit dem Positions-Vorgabewert in Obereinstimmung gebracht wird, 
wobei die Positions-Steuereinrichtung eine Positions-Einstelleinrichtung beinhaltet mittels der ein Geschwin- 
digkeits-Vorgabewert durch Multiplikation der Differenz aus dem Positions-Vorgabewert und dem Momentan- 
Positionswert mit einem Verstarkungsfaktor Kp erhalten wird, sowie eine Geschwindigkeits-Steuereinrichtung 
zum Steuern des gesteuerten Objekts derart daB dessen Momentan-Geschwindigkeitswert mit dem Geschwin- 
digkeits-Vorgabewert in Obereinstimmung gebracht wird, eine Schatzeinrichtung zum Schatzen der Masse des 
gesteuerten Objekts, eine Maximalbeschleunigungs-Berechnungseinrichtung zum Berechnen. einer maximalen 
Beschleunigung des gesteuerten Objekts auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung geschatzten Masse 
sowie zum Berechnen einer maximalen Kraft die durch die Steuereinrichtung bereitgestellt werden kann, und 
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der maximalen Beschleunigung oder einer Beschleunigungszeit und 
einer VerzOgerungszeit die auf der Grundlage der Masse und der durch die Positions-Steuereinrichtung bereit- 
stellbaren maximalen Kraft berechnet werden. 

GemSB den ersten drei vorstehend genannten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung wird die durch die 
Positions-Steuereinrichtung abgegebene Kraft auf einen Wert begrenzt, der innerhalb des maximalen Lei- 
stungsvermogens der Positions-Steuereinrichtung liegt Somit uberschreitet die Differenz aus dem Positions- 
Vorgabewert und dem tatsachlichen Momentan-Positionswert des gesteuerten Objekts einen bestimmten Wert 
nicht Auf diese Weise wird Oberschwingen oder ein Schwingen des Systems vermieden und eine stabile 
Betriebsweise ermoglicht Weiterhin erlaubt dies, auf eine Nachjustierung von Kennwerten zu verzichten, wobei 
auch ein Nachregeln bzw. Nachstellen von Betriebsparametem entfallt, wenn sich die Betriebsbedingungen 
andern. 

Mittels der Positioniervorrichtung gemaB dem vierten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel konnen Para- 
meter- Eins tell werte leicht aus der maximalen Beschleunigung oder vergleichbaren Werten erhalten werden und 
auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt werden. Auf diese Weise kann die Vorrichtung. auf eine geeignete 
Betriebsbedingung eingesteilt werden, indem lediglich ein einmaliger Testbetrieb durchgefuhrt wird, wodurch 
der Einstellvorgang auf erhebliche Weise vereinf acht wird 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfQhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 
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Fig. 4 ein Schaubild der Verlaufskurven der ersten Ableitunaen y,'» y /• ^ ^ . . 

g«ng a m ax bei schwacher Beschleunigung und V^«rn«?S^ 2 . " d der maMmal en Beschleuni- 

Flg. 8 ein Blockschaltbild der PoSfe^orriSc^fft ^ ^ dn " en Au s f ah™gsbeispiel nach Fig. 5; 

E bs^ i • Ausfuhrungsbeispiel der Positioniervorrichtung ist in Rg 1 beschrieben 
-atz^ bezeichnet, der 

bzw. eine BeschJeLgS-B^nzSLeES M wfiSSSr" B « cW ^ un ^-B^enzungsabschnitt 
20 Positions-Steuerabschniu bzwdie , SoTI?^!* US^ ^T' 6 m *** 9 bez «chnen 2 und 3 jeweils den 
Schatzabschnitt bzw. eine m££ SESSSESSK? Sesteuerte Objekt Mit 4 ist ein Massen- 
net. Diese Massen-Schatzeinrichtun * *K die ^sTo^J d^aXL^^ ei " CS Gewichts be2eich - 
dessenBetriebskenngr6Ben.wie beispielsweisederSt F & f£l 2 8 d ?? S esteuer «n Objekts 3 aus 

ten Momentan-Positionswert X, S^^^^S^^^^S^ 1 P ? SItionsd «ektor3Aflbermittel- 
tatsachlichen Geschwindigkeit rCderKraft F "und d e ? £S g - ^"Vorgabewert n*. der Kraft F und der 
VerfahrenzumSchatzenderMaL^ X USW - ab - Ein2 ««^i«en zu einem 

ter Identification for ac Servo Systems^ FmSafet £ 7S^™^^ M , M / peed Detecti °n with Parame- 
4 » July/August 1 992 beschrieben. Mi 1 4A fat ein iS^^in^bMch^rr^ D n 0n ndustrv Applications, VoL 28, No. 
malbescWeunigungs-Berechmngseinr^ bzw. eine Maxi- 

die maximale Winkelbeschleunifung) auf def Basfa d^SK,?^ ma ? ma > Beschleunigung a max (bzw. 
Kraft F™ bzw. das maximale Moment das durch ^^^^^ 

werdenkann,berechnetwirdundderdiem«imale BfiSS^K ^ Verfii I un « W*»Ht 
m der Positions- Vorgabeeinrichtung 1A Qbergibt Descnieun,gun S "max an den Beschleunigungs-Begrenzer It 

£ r ^rr^^:^^ ? i^rx^rv'" d — ™ d - 

uberschreitet Die Positions-Vorgabeeinrichtung 1A |£S die P«S Beschleunigungswert a max nicht 
AusgangssignalsdesBeschleunigungs-BeSenzefs lidureh. Pos,t,ons - v orgabeberechnung auf der Basfa des 

X^SSTSS^SSXSSS U^SZZSSSZi^ X "* d6S P -^ns-Vorgabewerts 
uberschreitet die durch difpStion* ^^c^^^^^T^^ "T" 'Te^ Fo, « ,ich 
kraft der Positions-Steuereinrichtung 2 nicht. ArftfesVwIf^ • „™' mogliche Ausgangs- 

vermiedenundfolgIicheinstabilerBe?rieb™^ahrleis1« ™* "* 0berriiaBi 8 er Positionierungsfehler 

gen BethS^^ ledigUch diejeni- 

konnen die Beschleunigungsvorgabewerte X^die fcS^H al f Beschleunigung fiberschreiten wurden, 
gleiche Weise wie bei der hikonLlichen^^ wer^ 3 * 1 ™ 1 * Besch,euni ^ W auf dS 

heKmSen e Vo^ -sentucher Un.erschied zur 

einen FUter 5a und eine Positions-SteufreS 2 *»« Fig. 9 in 

tung 4 und ein Beschleunigungs-Steuerabschnitt blwetae KSi™ " I Masse "Schatzeinrich- 

sind. Hierbei stellt der Filter 5 f eine GlatSsefnSunff d^^^^ t ^ re ^ Mltttn8 5b vor 8«ehen 
5b als Beschleumgungs-Begrenzungseinricht^ d,C ? es< r h,eun '8"ngs-Steuereinrichtung 

gen aus Kg. 9. Dif BeschleunSgf SerSch^ S Z^^ 0 ^^^ tmg 1 ents P richt der j™ 
Maximalbeschleunigungs-BerlcSngseinriS ,mrf 7l g maxim . a,e Beschleunigung aus der 

F r X2 * aus dem 

die zweSS des Filters 5a derart, daB 

uberschreitet wenn die zw^reftKTblerC^^^ ^ Beschl -^ng a.„„ nicht 

stan^n^^ 

Zu Beginn wird die Filtercharakteristik durch die folgende Gleichung (1) dargestellt 
X 2 • (i) - X 2 • (i- 1) + {Xl • (i) - X 2 • (i- l)} Ts /T f (1) 

65 W WelI S HlL n f A . btaS w 1 o 6 ^ 4 " Und 7 f die Ze5 *onstante des FiltersSa darstellen. 

wemT 2 dl zugS^^^^^^ " it,ich « Ableitung des zweiten Positionsvorgabe- 
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(3a) bestimmt und, wenn der Ausdruck (2) erftillt ist, in Gleichung (3b) ersetzt bzw. substituiert 
(X 2 *(i)-X 2 .(i-l)}-{X 2 -(i-l)-X 2 .(i-2)}a mi x (2) 
X 2 • (i) - 2X 2 • (i- 1) - X 2 • (i-2) + a m ax (3a) 

T, = Xi*(i) - X 2 *(i-1) 

Tf X 2 *{i) - X 2 *(i-D ' TS < 3b > 

Bevorzugterweise wird die Zeitkonstante Tf des Filters 5a nicht wieder verkleinert, nachdem sie durch den 
Einsteilvorgang mittels der Beschleunigungs-Steuereinrichtung 5b vergroBert wurde, da es sehr wahrscheinlich 
ist, daB der Maximalwert amax auch wahrend des Verzdgerungsvorgangs uberschritten wird, nachdem er bereits 
wahrend des Beschleunigungsvorgangs uberschritten wurde. Da der Filter 5a ferner einer Lage bzw. Position 
zugeordnet ist, tritt eine seiner Zeitkonstante proportionale Zeitverzogerung auf, wenn sich die Position andert. 
Dementsprechend bedeutet dies, daB das Verkleinern der einmal vergroBerten Zeitkonstante Tf ein dazu 
proportionales Verkleinern der Zeitkonstante mit sich bringt In einem solchen Fall ist es bei einem mit der 
Verkleinerung der Zeitkonstante ubereinstimmenden Verzogerungsbetrieb nicht moglich, dem Positionsvorga- 
bewert zu folgen, so daB ein Oberschwingen verursacht wird. Folgiich wird bevorzugterweise die Zeitkonstante 
Tf ausschlieBlich vergr6Bert, um einen stabilen Betriebszustand aufrechtzuerhaltea 

Fig. 3 und 4 veranschaulichen die Beziehungen zwischen der Zeit und den ersten zeitlichen Ableitungen Xj'* 
und X 2 '* der ersten und zweiten Positionsvorgabewerte Xi* und X 2 * sowie der maximalen Beschleunigung 
amax. Wie aus diesen Figuren ersichtlich ist, sind die Zeitkonstanten Tl und T2 (Tl > T2) des Filters, die fur eine 
gleichbleibende Beschleunigung bei verschiedenen Geschwindigkeitsschatzwerten erforderlich sind, unter- 
schiedlich. 

Praziser ausgedruckt muB, um die tatsachliche Beschleunigung auf die Maximal- Beschleunigung ow zu 
begrenzen, die Zeitkonstante Tf des Filters in einem Bereich starker Beschleunigung und Verzogerung gemaB 
Fig. 3 auf einem eher groBen Wert Tl eingestellt werden, kann jedoch in einem Bereich kleiner Beschleunigung 
und Verzogerung gemaB Fig. 4 auf einen eher kleinen Wert T2 reduziert werden. 

Wird im Falle der Fig. 4 die Zeitkonstante Tf auf den Wert Tl eingestellt, so wird der Betriebsablauf 
QbermaBig verzogert. Eine optimale Zeitkonstante kann immer erreicht werden, wenn jeweils nach Beenden 
eines Arbeitszyklus die Zeitkonstante Tf des Filters 5a auf ihren Anf angswert zuriickgesetzt wird, weil normaler- 
weise das Ausgangssignal und das Eingangssignal des Filters 5a durch bzw. im Betrieb identische Werte 
annehmen. 

Der Filter 5a kann als Filter zweiter oder dritter Ordnung mit einer S-formigen Kennlinie ausgebildet sein, 
wodurch eine S-formige, geglattete Verlaufskurve der Beschleunigung erreicht wird. 

Verlauft die erste zeitliche Ableitung des ersten Positionsvorgabewerts Xi* stufenformig, so wird durch die 
durch die nachstehende Gleichung (4) defmierte Filterberechnung ein linearer Verlauf der ersten zeitlichen 
Ableitung des zweiten Positionsvorgabewerts X 2 * herreicht, so daB in diesem Fall die Beschleunigung auf die 
maximale Beschleunigung amax begrenzt werden kann. 
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dX 2 */dt = V2(Xi* - X 2 *)O ma x (4) 

Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Positioniervorrichtung. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind 
ebenfalls die Massen-Schatzeinrichtung 4 sowie die Maximaibeschieunigungs-Berechnungseinrichtung 4A ge- 
maB Fig. 1 und 2 vorgesehen. Daruber hinaus weist die Positioniervorrichtung gemaB dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel eine Beschleunigungs-Steuereinrichtung 5 zur Begrenzung der Beschleunigung auf. Die Beschleuni- 
gungs-Steuereinrichtung 5 steuert bzw. regelt den Verstarkungsfaktor Kp des Positionsreglers 22 in der Posi- 
tions-Steuereinrichtung 2A auf der Basis des durch den Positionsregler 22 abgegebenen Geschwindigkeits-Vor- 
gabewerts n* und der durch die Maximalbeschleunigungs-Berechnungseinrichtung 4A erzeugten Maximalbe- 
schieunigung cc m ax. 

Der Beschleunigungsregler 5 steuert den Verstarkungsfaktor Kp des Positionsreglers 22, wenn die erste 
zeitliche Ableitung des durch den Positionsregler 22 abgegebenen Geschwindigkeitsvorgabewerts n* die Maxi- 
malbeschieunigung a m ax uberschreitet, so daB die erste zeitliche Ableitung unter die Maximalbeschleunigung 
a m ax fallt 

Der Geschwindigkeits-Vorgabewert n* wird im diskreten Zeitsystem gemaB der folgenden Gleichung (5) 
bestimmt. 

n.(i) = {X.(i)-X(i)}Kp (5) 
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Die Werte n # (i) und Kp werden durch den Beschleunigungsregler 5 unter Verwendung der nachfolgenden 
Gleichungen(6)und(7)berechnet,wenngilt:n*(i)-n*(i-l) > a ma x ~ " 65 

n«(i)-n*(i-l)-fa m ax (6) 
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Kp = n .(i)/{X.(i)-X(i)} (7) 



h J^f«H er Versta «-kungsfaktor Kp verkleinert, so wird bevorzugterweise der Verstarkungsfaktor aus densel 

l^ ZrufZl? d P PosiMo " sre g ler s 22 eine der Zeitkonstante eines Filters ahnliche Funktion besitzt 

weri t^SSXSS^T^ X wahrend ^ iner B ™S™S «■ bezug auf den Positions-VorgabewSt X* eto 
h«r m v ! r rz °« ert '.. wobei d, . e Verzogerung zum Verstarkungsfaktor Kp umgekehrt proportional ist DarausfolJt 

PoS'tioS vS^bS^L v^h di ^ Be « eI ?ungen zwischen der Zeit, der ersten zeitlichen Ableitung X'* des 

tnr lnf^n? ? k Ma ^ lm ^ Be Sf Weumgung Omax mcht Qberschreiten. Anders gesagt, muB der VerstarkunKfak- 
g ? Ber Be ' chIeunig V n S und Verzogerung gemaB F,g. 6A und 6B auf einen eher We^en Wert 

mhpmi 

p£^3£3L W^ d rt?p^t^ eSChIeUnigUn8 2UF - *» - * jeden 

d u I^rf^ e |l«^ ,rd de,nge ^ aB t 1 " Testbetri *> durchgefQhrt, so daB die maximale Beschleunigung a m « die 
' ! ,7 gU "_5 S "^. erTOhnUngSeinrichtlln 8 4A berechnet wird, auf der BeschleunSls^zeT^in 

nchtung 6 dargestellt wird. Die angezeigte maximale Beschleunigung amax wird zur SXTd£- 
wS^pf er d f Po^-Steuereinrichtung 1 verwendet FolglichTrlaubt ein S feef Sstbe riet X 

ra^wJ^S? h V k «' rd <?er Emstellvorgang vereinfacht und kann schnell ausgefQhrt werden 

einen PoSonfv besc K hnebe " e . Positioniervorrichtung weist somit eine Positions-VorgaLeinrichtung auf die 
H« X w g 5 b eWe ^ f ^ J e,n e«t e uertes Objekt ausgibt, sowie eine Positions-Steuereinrichtung zum 
oicuern aes UDjekts aerart, daB dessen Momentan-Positionswert 

XTW^S Wird ° ie Vorrichtun * beinhaltet weherhin eine m£32£^ 

Oder die Tragheit des gesteuerten Objekts schatzt, eine Maximalbeschleunigungs-Berectaungsdn^ 

die maximale Beschleunigung des gesteuerten Objekts auf der Basis der durch Tdie SSESJ 

f^* 6 " , MaS f C bere ^ net - und «nen Beschleunigungsbegrenzer, der iS?5w^S5mfd?53ffiS 

ten? STKiTim T n a,S "5 m ^ ma,e Besch,eun ^ begrenzt Mit derS^SoSng 

*ng\*^ — d - -ositions-SteuereinHch 2 

Patentanspruche 

1. Positionier-Vorrichtung, gekennzeichnet durch eine Positions- Vorgabeeinrichtun* (tA) zum Ausireben 
eines Positions-Vorgabewerts X* fur ein gesteuertes Objekt (3); g { A ' ZUm Aus * eben 
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eine Positions- Erf assungseinrichtung (3A) zum Erfassen der momentanen Position des gesteuerten Objekts 
(3) und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts (X) des gesteuerten Objekts (3); 
eine Positions-Steuereinrichtung (2) zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt (3) ausgeubten Kraft 
derart, daB der Momentan-Positionswert (X) des gesteuerten Objekts (3) mit dem Positions- Vorgabewert 
(X*) in Ubereinstimmung gebracht wird; 

eine Schatzeinrichtung (4) zum Schatzen der Masse des gesteuerten Objekts (3); 

eine Beschleunigungs-Berechnungseinrichtung (4A) zum Berechnen einer maximaien Beschleunigung 
(amax) des gesteuerten Objekts (3) auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung (4) geschatzten 
Masse, sowie zum Berechnen einer maximaien Kraft (F max ), die durch die Steuereinrichtung (2) bereitge- 
stellt werden kann; und 

eine Beschleunigungs-Begrenzungseinrichtung (11) zum Begrenzen der zweiten zeitlichen Ableitung des 
Positions- Vorgabewerts (X*) auf die durch die Berechnungseinrichtung (4A) ermittelte maximale Beschleu- 
nigung. 

2. Positionier-Vorrichtung, gekennzeichnet durch 

eine Positions-Vorgabeeinrichtung (1) zum Ausgeben eines ersten Positions- Vorgabewerts (X*) fiir ein 15 
gesteuertes Objekt (3); 

eine Positions-Erfassungseinrichtung (3A) zum Erfassen der momentanen Position des gesteuerten Objekts 
(X) und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts (X) des gesteuerten Objekts (3); 
eine Positions-Steuereinrichtung (2A) zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt (3) ausgeubten Kraft 
derart, daB der Momentan-Positionswert (X) des gesteuerten Objekts (3) mit dem Positions-Vorgabewert 
(X*) in Ubereinstimmung gebracht wird; 

eine Schatzeinrichtung (4) zum Schatzen der Masse des gesteuerten Objekts (3); 

eine Beschleunigungs- Berechnungseinrichtung (4A) zum Berechnen einer maximaien Beschleunigung 
(ctmax) des gesteuerten Objekts (3) auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung (4) geschatzten 
Masse, sowie zum Berechnen einer maximaien Kraft (Fmax), die durch die Steuereinrichtung (2A) bereitge- 
stellt werden kann; und 

eine Glattungseinrichtung (5a) zum zeitbezogenen Glatten des ersten Positions- Vorgabewerts (Xi*) sowie 
zum Ausgeben eines zweiten Positions- Vorgabewerts (X2*); und 

eine Beschleunigungs-Steuereinrichtung (5b) zum Begrenzen der zweiten zeitlichen Ableitung des zweiten 
Positions- Vorgabewerts (X 2 *) auf die durch die Berechnungseinrichtung (4A) ermittelte maximale Be- 
schleunigung (a max ). 

3. Positionier-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleunigungs-Steuerein- t 
richtung (5b) eine Konstante der Glattungseinrichtung (5a) derart steuert, daB der Glattungsgrad aus- ■ 
schlieBlich erhoht wird 

4. Positionier-Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Konstante der Glattungsein- 
richtung (5a) nur dann auf ihren Anfangswert zuruckgesetzt wird, wenn Eingangssignal und Ausgangssignal 
der Glattungseinrichtung (5a) ubereinstimmen. 

5. Positionier-Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Glattungseinrichtung (5a) als 
Tief paBfilter ausgebildet ist und die Konstante der Glattungseinrichtung (5a) dessen Zeitkonstante darstellt. 

6. Positionier-Vorrichtung, gekennzeichnet durch 

eine Positions-Vorgabeeinrichtung (1) zum Ausgeben eines ersten Positions- Vorgabewerts (X*) fur ein 
gesteuertes Objekt (3); 

eine Positions-Erfassungseinrichtung (3A) zum Erfassen der momentanen Position des gesteuerten Objekts 
(3) und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts (X) des gesteuerten Objekts (3); 

eine Positions-Steuereinrichtung (2A) zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt (3) ausgeubten Kraft (F) 45 
derart, daB der Momentan-Positionswert (X) des gesteuerten Objekts (3) mit dem Positions-Vorgabewert 
(X*) in Ubereinstimmung gebracht wird, wobei die Positions-Steuereinrichtung (2A) eine Positions-Einstell- 
einrichtung (21, 22) beinhaltet, mittels der ein Geschwindigkeits-Vorgabewert (n*) durch Multipiikation der 
Differenz aus dem Positions-Vorgabewert (X # ) und dem Momentan-Positionswert (X) mit einem Verstar- 
kungsfaktor (Kp) erhalten wird, sowie eine Geschwindigkeits-Steuereinrichtung (23) zum Steuern des 
gesteuerten Objekts (3) derart, daB dessen Momentan-Geschwindigkeitswert (n) mit dem Geschwindig- 
keits-Vorgabewert (n*) in Obereinstimmung gebracht wird; 
, eine Schatzeinrichtung (4) zum Schatzen der Masse des gesteuerten Objekts (3); 
eine Beschleunigungs- Berechnungseinrichtung (4A) zum Berechnen einer maximaien Beschleunigung 
(amax) des gesteuerten Objekts (3) auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung (4) geschatzten 
Masse, sowie zum Berechnen einer maximaien Kraft (Fmax), die durch die Steuereinrichtung (2A) bereitge- 
stellt werden kann; und 

eine Beschleunigungs-Steuereinrichtung (5) zum Begrenzen der zweiten zeitlichen Ableitung des durch die 
Positions-Einstelleinrichtung (21, 22) ausgegebenen Geschwindigkeits- Vorgabewerts (n*) auf die durch die 
Berechnungseinrichtung (4A) ermittelte maximale Beschleunigung (a m ax). 60 
7 ; Positionier-Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleunigungs-Steuerein- 
richtung (5) den Verstarkungsfaktor (Kp) der Positions-Einstelleinrichtung (2A) derart steuert, daB der 
Verstarkungsfaktor (Kp) ausschiieBlich verkleinert wird. 

8. Positionier-Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarkungsfaktor (Kp) der 
Positions-Einstelleinrichtung (2A) nur dann auf seinen Anfangswert zuruckgesetzt wird, wenn der Posi- 6 5 
tions-Vorgabewert (X*) und der Momentan-Positionswert (X) ubereinstimmen. 

9. Positionier-Vorrichtung, gekennzeichnet durch 

eine Positions-Vorgabeeinrichtung (1) zum Ausgeben eines ersten Positions- Vorgabewerts (X*) fur ein 
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gesteuertes Objekt (3); 

eine Positions-Erfassungseinrichtung(3A) zum Erfassen der momentanen Position des gesteuerten Objekts 
(3) und zum Ausgeben eines Momentan-Positionswerts (X) des gesteuerten Objekts (3); 
eine Positions-Steuereinrichtung (2B) zum Steuern einer auf das gesteuerte Objekt (3) ausgeubten Kraft (F) 
derart, daB der Momentan-Positionswert (X) des gesteuerten Objekts (3) mit dem Positions- Vorgabewert 
(X*) in Obereinstimmung gebracht wird, wobei die Positions-Steuereinrichtung (2B) eine Positions- Einstell- 
einrichtung (21, 22) beinhaltet, mittels der ein Geschwindigkeits- Vorgabewert (n*) durch Multiplikation der 
Differenz aus dem Positions- Vorgabewert (X*) und dem Momentan-Positionswert (X) mit einem Verstar- 
kungsfaktor (Kp) erhalten wird, sowie eine Geschwindigkeits-Steuereinrichtung (23) zum Steuern des 
gesteuerten Objekts (3) derart, daB dessen Momentan-Geschwindigkeitswert (n) mit dem Geschwindig- 
keits- Vorgabewert (n*) in Obereinstimmung gebracht wird; 
eine Schatzeinrichtung (4) zum Schatzen der Masse des gesteuerten Objekts (3); 

eine Maximalbeschleunigungs-Berechnungseinrichtung (4A) zum Berechnen einer maximalen Beschleuni- 
gung (a m ax) des gesteuerten Objekts (3) auf der Grundlage der durch die Schatzeinrichtung (4) geschatzten 
Masse, sowie zum Berechnen einer maximalen Kraft (Fmax), die durch die Steuereinrichtung (2B) bereitge- 
stellt werden kann; und 

eine Anzeigeeinrichtung (6) zum Anzeigen der maximalen Beschleunigung (a ma x) oder einer Beschleuni- 
gungszeit und einer Verzogemngszeit, die auf der Grundlage der Masse und der durch die Positions-Steuer- 
einrichtung (2B) bereitstellbaren maximalen Kraft (F max ) berechnet werden. 
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